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RESUMEN (ABSTRACT)  
En este trabajo se presenta la memoria de la RED DE INVESTIGACIÓN EN DOCENCIA DE DE 
CÁLCULO DE ESTRUCTURAS I EN EL GRADO DE ARQUITECTURA TÉCNICA, desarrollada 
dentro de la convocatoria de proyectos realizada por el Instituto de Ciencias de la Educación en el 
presente curso académico 2015-16 en su MODALIDAD II: Redes de Investigación en docencia 
universitaria de libre conformación-EEES. Durante este curso académico se han revisado los materiales 
necesarios para la docencia teórica y práctica. También se han preparado otros materiales nuevos para la 
evaluación de los estudiantes partiendo o adaptando los ya existentes de cursos anteriores. Se ha 
organizado una actividad docente complementaria para fijar los conceptos teóricos y prácticos vistos en el 
aula. Por último se ha revisado la guía docente para el próximo curso siguiendo la nueva normativa 
interna de la Universidad de Alicante. Previamente se han analizado los contenidos de la asignatura, las 
capacidades que deben alcanzar los estudiantes y los materiales existentes hasta el momento con el fin de 
analizar, en su caso, los cambios necesarios y diseñar las nuevas modificaciones de los materiales 
docentes. 
 
Palabras clave: Cálculo de Estructuras, Arquitectura Técnica, materiales docentes y de evaluación, 
conceptos teóricos y prácticos, actividad docente complementaria. 
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1. INTRODUCCIÓN  
1.1 Problema 
Esta red se enmarca dentro de los trabajos necesarios para el desarrollo, revisión 
y mejoras en del material docente de la asignatura obligatoria de Cálculo de 
Estructuras I del 2º Curso perteneciente al plan de estudios del Grado en 
Arquitectura Técnica de la Universidad de Alicante. 
La Orden ECI/3855/2007, de 27 de diciembre, del Ministerio de Educación y 
Ciencia ordena las enseñanzas universitarias oficiales y establece como objetivos que 
los estudiantes de Grado en Arquitectura Técnica adquieran las siguientes 
competencias de carácter genérico: 
O-1: Dirigir la ejecución material de las obras de edificación, de sus 
instalaciones y elementos, llevando a cabo el control cualitativo y cuantitativo de lo 
construido mediante el establecimiento y gestión de los planes de control de materiales, 
sistemas y ejecución de obra, elaborando los correspondientes registros para su 
incorporación al Libro del Edificio. Llevar el control económico de la obra elaborando 
las certificaciones y la liquidación de la obra ejecutada. 
O-2: Redactar estudios y planes de seguridad y salud laboral y coordinar la 
actividad de las empresas en materia de seguridad y salud laboral en obras de 
construcción, tanto en fase de proyecto como de ejecución. 
O-3: Llevar a cabo actividades técnicas de cálculo, mediciones, valoraciones, 
tasaciones y estudios de viabilidad económica; realizar peritaciones, inspecciones, 
análisis de patología y otros análogos y redactar los informes, dictámenes y documentos 
técnicos correspondientes; efectuar levantamientos de planos en solares y edificios. 
O-4: Elaborar los proyectos técnicos y desempeñar la dirección de obras de 
edificación en el ámbito de su habilitación legal. 
O-5: Gestionar las nuevas tecnologías edificatorias y participar en los 
procesos de gestión de la calidad en la edificación; realizar análisis, evaluaciones y 
certificaciones de eficiencia energética así como estudios de sostenibilidad en los 
edificios. 
O-6: Dirigir y gestionar el uso, conservación y mantenimiento de los 
edificios, redactando los documentos técnicos necesarios. Elaborar estudios del ciclo de 
vida útil de los materiales, sistemas constructivos y edificios. Gestionar el tratamiento 
de los residuos de demolición y de la construcción. 
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O-7: Asesorar técnicamente en los procesos de fabricación de materiales y 
elementos utilizados en la construcción de edificios. 
O-8: Gestionar el proceso inmobiliario en su conjunto. Ostentar la 
representación técnica de las empresas constructoras en las obras de edificación. 
Además de las anteriores competencias que son recogidas por la legislación, se 
establecen las siguientes que complementan los objetivos del título de grado propuesto. 
O-9: Identificación, análisis y control de riesgos laborales en obras de 
edificación teniendo en cuenta sus exigencias legales en materia de seguridad y salud 
laboral. 
O-10: Comprender la lógica y el funcionamiento del entorno económico donde 
se integra la empresa de construcción. 
Comprender conceptos como inflación, desempleo, PIB, productividad, sector 
público, inversión, mercado de viviendas, política de viviendas o licitación, entre otros, 
y sus implicaciones para la empresa promotora. 
Aprender el funcionamiento de los sistemas de gestión financiera de la empresa 
constructora, estructura bancaria, medios de pago. Aprender y comprender el 
funcionamiento del Mercado inmobiliario y el de viviendas en España, con el objeto de 
facilitar la toma de decisiones de construcción. 
Resolver problemas prácticos de la empresa de edificación mediante la 
utilización de herramientas de cálculo económico, como el cálculo de una cuota 
hipotecaria, estimar el crecimiento de los costes de construcción, calcular la 
accesibilidad de las familias a la vivienda o el ritmo de crecimiento de los precios, entre 
otros. 
O-11: Conocer la estructura de distribución de los bienes inmobiliarios y la 
organización de sus mercados. 
Medir la relevancia de los determinantes fundamentales de la construcción de 
bienes inmobiliarios no residenciales y sus implicaciones para la empresa promotora. 
Interactuar con los mercados hipotecarios con los planes de financiación de las 
promociones. 
Calcular el rendimiento de la empresa de edificación y tomar decisiones de gasto 
e inversión en construcción. 
Calcular el precio del suelo. 
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Competencias de la asignatura Cálculo de Estructuras I 2º curso 2015/16 del 
Grado en Arquitectura Técnica son: 
Competencias Generales del Título (CG) 
• G2: Conocimiento aplicado de los principios de mecánica general, la estática de 
sistemas estructurales, la geometría de masas, los principios y métodos de 
análisis del comportamiento elástico del sólido. 
Competencias específicas (CE) 
• E9: Capacidad para dictaminar sobre las causas y manifestaciones de las 
lesiones en los edificios, proponer soluciones para evitar o subsanar las 
patologías, y analizar el ciclo de vida útil de los elementos y sistemas 
constructivos. 
• E10: Aptitud para intervenir en la rehabilitación de edificios y en la restauración 
y conservación del patrimonio construido. 
• E13: Capacidad para aplicar la normativa técnica al proceso de la edificación, y 
generar documentos de especificación técnica de los procedimientos y métodos 
constructivos de edificios. 
• E15: Aptitud para el predimensionado, diseño, cálculo y comprobación de 
estructuras y para dirigir su ejecución material. 
Competencias Generales Transversales 
• G11: Competencias en un idioma extranjero. 
• G12: Competencias informáticas e informacionales. 
G13: Competencias en comunicación oral y escrita. 
Objetivos específicos aportados por el profesorado 
Conseguir una visión general sobre las diferentes fases del cálculo estructural: 
Diseño y modelización de la estructura, evaluación de cargas, obtención de esfuerzos, 
dimensionamiento de elementos estructurales, definición gráfica y detalles 
constructivos. Comprender la razón y ser de las estructuras y sus formas. 
Aprender a calcular los esfuerzos, tensiones y deformaciones que tienen lugar en las 
mismas, en función de las acciones y los materiales que las configuran. 
Introducción al cálculo de las estructuras metálicas que deberá dirigir en el ejercicio 
profesional posterior. 
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1.2 Revisión de la literatura 
Se han empleado como elementos bibliográficos esenciales el Informe de 
evaluación de la Aneca del 24/04/2015 para determinar la correspondencia del título 
oficial de arquitectura técnica a los niveles del marco español de cualificaciones para la 
educación superior, la Memoria verificada del Grado de Arquitectura Técnica y el Plan 
de Estudios del Grado en Arquitectura Técnica. 
 
1.3 Propósito 
 El propósito de esta red ha sido la búsqueda de la mejora en la docencia de la 
asignatura de Cálculo de Estructuras I del Grado de Arquitectura Técnica, para ello se 
han revisado los materiales necesarios para la docencia teórica y práctica. También se 
han preparado otros materiales nuevos para la evaluación de los estudiantes partiendo o 
adaptando los ya existentes de cursos anteriores. Se ha organizado una actividad 
docente complementaria para fijar los conceptos teóricos y prácticos vistos en el aula. 
Por último se ha revisado la guía docente para el próximo curso siguiendo la nueva 
normativa de evaluación de la Universidad de Alicante. 
 
2. DESARROLLO DE LA CUESTIÓN PLANTEADA  
2.1 Objetivos 
 Los objetivos de esta red de investigación docente se han centrado en analizar y 
mejorar el material docente de la asignatura Cálculo de Estructuras del 2º Curso del 
Grado de Arquitectura Técnica. Han sido creados nuevos materiales de evaluación. Se 
ha organizado un Concurso de Estructuras como actividad docente complementaria a la 
docencia en el aula. Se han modificado los criterios de evaluación de la guía docente 
para el curso 2016-17 adaptándolos a la nueva normativa de evaluación de la 
Universidad. 
2.2. Método y proceso de investigación 
Han sido analizadas la Memoria verificada, ver la portada en la figura 1 y el Plan 
de Estudios del Grado en Arquitectura Técnica, ver su estructura en la figura 2.  
Se ha realizado una organización del temario completo de la asignatura en 
unidades docentes. Se ha organizado cada unidad docente en bloques de forma que 
cuadren con las horas de teoría y práctica para la asignatura, ver esta organización en la 
figura 3 y 4. 
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Se ha realizado un estudio del material docente disponible de teoría y práctica de 
cursos anteriores. Cada miembro de la red ha realizado propuestas de mejoras al 
material docente del curso anterior. 
 
Figura 1: Portada de la Memoria Verificada del Grado en Arquitectura Técnica de la UA 
 
Se han organizado 4 reuniones durante el curso para analizar las propuestas de 
los integrantes de la red. En estas reuniones se han decidido las mejoras a incorporar a 
los materiales docentes (teoría, práctica y evaluación) y los criterios de evaluación a 
adoptar en los distintos controles y exámenes celebrados durante el curso 2015-16.  
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Figura 2: Estructura del Plan de Estudios del Grado de Arquitectura Técnica. 
 
Antes de vacaciones de Semana Santa tuvo lugar la XIV Edición del Concurso 
de Estructuras, herramienta docente complementaria de las clases teórico-prácticas del 
aula en la que trabajaron de forma desinteresado todos los miembros de la red de 
investigación. 
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Figura 3: Planning de la docencia de los meses 1 y 2 
 
Figura 4: Planning de la docencia de los meses 3 y 4 
 
Los participantes en este proyecto docente son profesores del Departamento de 
Ingeniería Civil.  
El trabajo de revisión del material del curso anterior ha sido un esfuerzo arduo y 
de muchas horas extras de trabajo complicada labor sin duda, entre los muchos 
quehaceres, obligaciones y requerimientos del profesorado universitario, como son: la 
docencia, gestiones administrativas varias, investigación, redacción y traducción de 
artículos sci, cursos de formación, estudio de lenguas extranjeras, estancias, supervisión 
de trabajos de fin de grado y de máster, etc.  
Se muestra, a modo de ejemplo, los diseños finales del material de teoría de 
Unidades didácticas de una diapositiva de portada y otra de contenido, ver figuras 5 y 6. 
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Figura 5: Diapositiva de Portada de una Unidad Didáctica 
1  
 
Figura 6: Diapositiva de contenido de una Unidad Didáctica 
 
 Los profesores de esta red han preparado nuevos materiales de evaluación 
continua de las distintas unidades didácticas del curso 2015-16, a modo de ejemplo se 
ilustran, en las figuras 7 y 8, ejemplos de los enunciados de las pruebas realizadas en el 
aula durante el curso académico 2015-16 y en los exámenes finales de junio y julio. 
Para la confección de los citados enunciados, los profesores componentes de la red 
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celebraban regularmente reuniones en los que se concretaban tanto la tipología del 
enunciado como el criterio de evaluación y puntuación de dichas pruebas. El reparto del 
trabajo en la vigilancia, corrección y revisión de estas pruebas ha sido dirigido por el 
coordinador de esta red de investigación docente. 
 
Figura 7: Ejemplo de la primera prueba de evaluación docente del Curso 2015-16 
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Figura 8: Ejemplo de la prueba de evaluación de Julio del Curso 2015-16 
 
 
Tal y como se ha comentado anteriormente, los miembros de esta red han 
colaborado en la organización de la XIV Edición del Concurso de Estructuras, 
herramienta docente complementaria de las clases teórico-prácticas del aula. El 
Concurso de Estructuras proporciona al estudiante una herramienta para conocer el 
funcionamiento de las estructuras de una manera diferente. Esta actividad rompe la 
rutina de las clases de teoría y práctica de pizarra. El Concurso supone para los 
estudiantes una experiencia distinta de las que habitualmente desarrollan durante su 
etapa universitaria, siendo esta actividad valorada de forma muy positiva edición tras 
edición, según la opinión de los participantes en la misma. Las estructuras ganadoras, 
las más resistentes, reciben el premio para sus autores de un incremento en la nota final 
de la asignatura de Cálculo de Estructuras en la que el estudiante está matriculado. 
Además, los ganadores reciben un libro de lectura de reconocido prestigio en el ámbito 
del Cálculo de las Estructuras.  
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Las estructuras presentadas deberán cumplir los requisitos que establecen las 
bases del Concurso. La forma de las estructuras es libre y siempre deben dejar un hueco 
en su interior de 80 cm de largo y 40 cm de alto. El excesivo peso de las estructuras se 
penaliza mediante una reducción de la resistencia de la estructura obtenida durante el 
ensayo de laboratorio. Las estructuras, una vez ensayadas, se ordenan por orden de 
mayor a menor resistencia efectiva, siendo ésta el valor de la resistencia obtenida del 
ensayo disminuida por un porcentaje en función del peso propio de la estructura. El 
porcentaje de penalización de las estructuras varía cada edición en función del tipo de 
material de la misma, así como las dimensiones mínimas citadas y la forma de carga.  
Los materiales utilizados en diversas ediciones del Concurso de Estructuras han 
sido: acero (varillas lisas, roscadas, corrugadas, láminas), madera (varillas, palillos), 
papel, tiza y cobre. 
Se adjunta en la figura 9 y a modo de ejemplo las bases de la XIV Edición del 
Concurso de Estructuras. 
Figura 9: Bases de la XIV Edición del Concurso de Estructuras 
 
 Recientemente la última tarea que han desempeñado conjuntamente todos los 
miembros de esta red, y en especial el coordinador jefe de esta red y responsable de la 
asignatura, ha sido revisar y adaptar la guía docente existente de Cálculo de Estructuras 
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I de 2º Curso del Grado en Arquitectura Técnica para el curso 2016-17 siguiendo la 
nueva normativa de evaluación de la Universidad de Alicante. 
 Se adjunta en figuras 10 y 11 a modo de ejemplo resumen de la guía docente 
modificada para el próximo curso. 
  
Figura 10: Portada de la Guía Docente para el Curso 2016-17. 
 
 Se adjunta a continuación el índice de los contenidos teóricos y prácticos de la 
asignatura de CEI del GAT para el Curso 2016-17: 
BLOQUE 1 
Tema 1   INTRODUCCIÓN 
1.1. Introducción a la asignatura. 
1.2. Objetivos. 
1.3. Repaso de conceptos físicos y matemáticos (unidades, vectores, trigonometría, 
geometría de masas, estática, etc.). 
1.4.  Esquema general del cálculo estructural. 
1.5. Tipologías estructurales. 
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Tema 2   DISEÑO DE SISTEMAS ESTRUCTURALES 
2.1. Diseño y modelización de la estructura 
2.2. Sistemas de barras. Vínculos exteriores. Conexiones interiores. Ejemplos. 
2.3. Criterios de estaticidad. 
2.4. Los materiales y sus propiedades mecánicas. 
2.5. Coeficientes de seguridad. Acciones sobre edificación. Coeficientes de 
mayoración y coeficientes de simultaneidad. 
Tema 3  DISTRIBUCIÓN DE SOLICITACIONES 
3.1. Solicitaciones en sistemas de barras. 
3.2. Conceptos teóricos. 
3.3. Principios e hipótesis fundamentales. 
3.4. Ecuaciones de equilibrio en la rebanada. 
3.5. Reacciones exteriores. 
3.6. Leyes de esfuerzos en estructuras isostáticas. 
BLOQUE 2 
Tema 4 TENSIONES EN RÉGIMEN ELÁSTICO 
4.1. Tensiones en régimen elástico. 
4.2. Tensiones normales (tracción, compresión, flexión simple y flexión compuesta). 
4.3. Tensiones tangenciales (esfuerzo cortante y torsión). Combinación de tensiones 
normales y tangenciales. 
4.4. Dimensionamiento a resistencia de elementos estructurales. 
Tema 5  ELASTICIDAD 
5.1. Conceptos básicos de elasticidad. 
5.2. Tensiones y deformaciones. 
5.3. Ley de Hooke. 
5.4. El comportamiento tenso-deformacional de los materiales estructurales. 
BLOQUE 3 
Tema 6   DEFORMACIONES ELÁSTICAS 
6.1. Deformaciones en régimen elástico. 
6.2. Deformaciones por flexión: ecuaciones de la elástica y teoremas de Mohr. 
6.3. Deformaciones admisibles. 
6.4. Comprobación de deformaciones en elementos estructurales. 
6.5. Estados límites de servicio. 
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Tema 7   HIPERESTÁTICAS 
7.1. Estructuras hiperestáticas. 
7.2. Conceptos generales, resolución y simplificaciones por simetría. 
BLOQUE 4 
Tema 8   ESTRUCTURAS METÁLICAS 
8.1. CTE SE, EAE, Estructuras metálicas, Propiedades mecánicas del acero. 
8.2. Dimensionado de secciones. 
8.3. Resistencia a nivel de sección. 
8.4. Resistencia a nivel de barra. Comprobación de secciones. 
8.5. Pandeo de piezas rectas. Uniones. 
 
Figura 11: Criterios de Evaluación de la Guía Docente para el Curso 2016-17. 
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3. CONCLUSIONES  
En esta memoria se ha presentado un resumen del tremendo trabajo realizado 
durante el curso 2015-16 para proporcionar a la asignatura de Cálculo de Estructuras I 
de un material docente revisado y mejorado en la titulación del Grado en Arquitectura 
Técnica en la Universidad de Alicante, haciendo participar a la totalidad del profesorado 
responsable de impartir la asignatura. Para ello se han celebrado reuniones periódicas 
durante el curso, en las que se ha definido de forma concreta las etapas de trabajo y los 
objetivos a cumplir en cada una de las fases. 
En todo momento se ha dado prioridad a que el estudiante alcance los objetivos 
y competencias marcadas por la propia Universidad de Alicante dentro del título del 
Grado en Arquitectura Técnica.  
 
4. DIFICULTADES ENCONTRADAS  
La principal dificultad encontrada ha sido la sobrecarga de trabajo a la que se ve 
sometido el personal docente e investigador. Esto anterior ha sido solventado gracias a 
la vocación docente de este grupo de profesores y a su gran capacidad de trabajo para 
llevar a buen puerto esta labor de investigación y mejora de la docencia de este 
proyecto. 
 
5. PROPUESTAS DE MEJORA  
Con el fin de mejorar la comunicación entre los participante y el intercambio de 
material electrónico, se prevé la utilización del UA Cloud como herramienta 
colaborativa entre todos los participantes. 
 
6. PREVISIÓN DE CONTINUIDAD  
El trabajo realizado durante este curso académico, resumido en esta memoria, no 
ha finalizado, al contrario, será necesario continuar y mejorar durante el próximo curso, 
confiando que la experiencia y el proyecto realizado sirvan como punto de partida. 
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